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Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

Transfer innowacyjnych rozwigzan technicznych
| technologicznych do praktyki przemystowej w sektorze
poszukiwawczo-eksploatacyjnym zt6z weglowodorow

W artykule oméwiono problemy, jakie wystepuja w podjeciu partnerskiej i efektywnej wspolpracy pomigdzy przemystem
a jednostkami naukowymi. Zwrocono uwage na czgste preferowanie rozwigzan zagranicznych niz krajowych, na brak dosta-
tecznego zainteresowania wdrazaniem nowych rozwigzan z uwagi na podwyzszone ryzyko niepowodzenia, ktérym obarcza-
ne sg prace naukowe, czy na wydluzaniu czasu, jaki uptywa od wyboru oferty do podpisania umowy. Jako przyktad dobrej
wspolpracy podano Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy (INiG — PIB) oraz PGNiG S.A. Omdéwiono rézne
formy tego partnerstwa. Zwrocono uwage na zrodla finansowania prac naukowych i badawczo-rozwojowych w INiG — PIB
podkreslajac rol¢ przede wszystkim prac statutowych oraz zlecen przemystowych stanowiacych podstawe dziatania Insty-
tutu. Przytoczone przyktady $wiadcza o tym, ze dobra wspdtpraca pomigdzy jednostkami przemystowymi i naukowymi jest
mozliwa, z korzyscia dla obu stron.

Stowa kluczowe: poszukiwanie i wydobycie weglowodorow, wspolpraca jednostek przemystowych i naukowych, innowa-
cyjne rozwigzania, transfer technologii do przemystu naftowego

Innovative technology transfer in hydrocarbon exploration and production industry

The article discusses the problems that occur in partnership and effective cooperation between industry and research facilities.
Attention was drawn to frequent preference for foreign rather than domestic solutions, lack of sufficient interest in imple-
mentation of new solutions on account of increased risk of failure that the research work is charged with, or extended time
between offer selection and signing the contract. The Oil and Gas Institute — National Research Institute (INiG — PIB) and
PGNiG S.A. were set as examples of good cooperation. Also, various types of partnership were discussed. Sources of fund-
ing the research and developmental work in INiG — PIB were pointed out, emphasizing mostly the role of statutory work and
industrial commissions which are fundamental for the Institute. The examples above prove that good cooperation between
industry and science is possible and is advantageous for both parties.

Key words: hydrocarbon exploration and production, industry and science cooperation, innovative solutions, technology
transfer in the petroleum industry.

Wstep

Wdrazanie nowych rozwigzan technicznych i technolo-
gicznych w praktyce przemystowej, wspieranie innowacyj-
nosci i konkurencyjnosci przemystu naftowego i gazowni-
czego, czy udziat w konsultacjach wprowadzanych regulacji
prawnych to najwazniejsze, cho¢ nie jedyne, cele strategiczne
dziatalno$ci Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu
Badawczego (INiG — PIB). Pracownicy tego Instytutu, beda-
cego jednym z najstarszych instytutow badawczych w kraju,
od samego poczatku uczestniczg we wspomaganiu biezacych
prac zwigzanych z poszukiwaniem i eksploatacja zt6z ropy
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naftowej i gazu ziemnego, a takze we wdrazaniu nowych wia-
snych technik i technologii.

Strategicznym odbiorcg prac naukowych i ustug badawczych
w wyzej wymienionym zakresie jest Polskie Gornictwo Nafto-
we 1 Gazownictwo S.A. Wspotpraca INiG — PIB 1 PGNiG S.A.
ma charakter staty. Jej efektem jest udziat pracownikow Insty-
tutu w istotnych osiggnieciach PGNiG S.A., w tym w odkryciu
nowych zt6z weglowodorow, poprzez uczestnictwo w pracach
geologicznych, sejsmicznych, wiertniczych, eksploatacyjnych
czy stymulujacych przyplywy medium ztozowego.



Wspétpraca miedzy jednostkami przemystowymi i naukowymi

W ostatnich latach pojawito si¢ szereg publikacji na te-
mat wspolpracy instytucji przemystowych i naukowych, pro-
wadzono wiele publicznych dysput na ten temat. Probowano
okresli¢ jako$¢ tej wspotpracy, wskaza¢ przyczyny niedoma-
gan ale tez zaproponowac rozwigzania, poprawiajace obecny
stan rzeczy [4, 6, 8]. Jest to temat niezwykle aktualny, wyni-
kajacy nie tylko z polityki unijnej, czy naszego kraju. Wiaze
si¢ on z konieczno$cig wzrostu stopnia innowacyjnosci w ca-
tej gospodarce, a przyjeta polityka w tym wzgledzie uzyska-
fa status priorytetu w UE [2].

Nawet najlepsze rozwigzania uzyskane w laboratoriach na-
ukowych, bez mozliwosci zastosowania w praktyce przemysto-
wej nie maja znaczenia (chyba, ze pomyst zostanie wykupio-
ny przez zagraniczne firmy). Dlatego waznym zagadnieniem
jest uswiadomienie spoteczenstwu zardéwno wagi tej wspot-
pracy, jak i jej kluczowej roli w rozwoju gospodarki kraju, re-
gionu czy firmy.

Wspotpraca pomigdzy jednostkami przemystowymi i na-
ukowymi nie wszedzie jest dobra, a przyczyny takiej sytuacji
leza po obu stronach:

» nadal czesto panuje przekonanie, ze licencja zakupiona
za granicg na produkt, technologie, czy system jest lepsza
niz krajowe rozwigzanie. To powoduje, ze rodzime tech-
nologie, ktore absolutnie nie ustepujg zagranicznym, opra-
cowane niekiedy wiele lat temu, do dzi$§ nie sg docenia-
ne 1 wdrozone,

» Dbrak jest dostatecznego zainteresowania srodowiska prze-
mystowego wdrazaniem nowych rozwigzan, co zwigzane
jest z podwyzszonym ryzykiem niepowodzenia, ktorym
obarczone sg prace naukowe,

+ $rodowiska naukowe podnosza temat deficytu atrakcyjnych
ofert wspotpracy z gospodarkg. Panuje w tym wzgledzie nie-
zrozumienie sprawy. Inicjatywa powinna naleze¢ do obu
stron. Aby jednostki naukowe mogly zaoferowa¢ innowa-
cyjne rozwigzanie dla przedsiebiorstw, ich pracownicy mu-
szg zna¢ biezace problemy danej firmy, muszg z nig mie¢
czesty, bezposredni kontakt. Wowczas przygotowanie ofer-
ty, uwzgledniajacej potrzeby i oczekiwania przedsigbiorstwa
jest duzo prostsze. Propozycje projektow badawczych zgta-
szane przez jednostki przemystowe wystepuja duzo rzadzie;.
Nalezy takze zauwazy¢, ze dobra i efektywna wspotpra-

ca partnerska z przedsi¢gbiorstwami jest dla pracownikow jed-

nostki naukowej motywujaca i wymusza szereg pozytywnych
dziatan, miedzy innymi:

* podnoszenie wtasnych kwalifikacji w bardzo szerokim za-
kresie, bo wiedza jest podstawowym zrédiem innowacji,

* podjecie staran o wyposazenie laboratoriow w nowocze-
sng aparature i stanowiska badawcze, czy specjalistycz-
ne oprogramowanie, by by¢ konkurencyjnym na rynku.
Uczy tez odpowiedzialno$ci, wiarygodnosci i rzetelnosci.

Bycie partnerem — zobowigzuje, a praca na rzecz waznego dla

kraju przemyshu — nobilituje.

Badania i innowacyjne rozwigzania w strategii Grupy Kapitatowej PGNiG

Strategia przyjeta przez GK PGNiG na lata 2017-2022, z per-
spektywa do 2026 . [9] podaje, Ze dazeniem Grupy jest wzmoc-
nienie jej pozycji konkurencyjnej, przy jednoczesnym wsparciu
rozwoju i zapewnieniu bezpieczenstwa rynku gazu w Polsce.

W zakresie poszukiwania i wydobycia weglowodorow ze
zt6z krajowych wyzej wymieniona strategia zaktada migdzy
innymi intensyfikacje¢ dziatan upstream w Polsce w celu od-
budowy udokumentowanych zasobow weglowodorow oraz
utrzymania poziomu ich wydobycia. Uwzglednia ona takze
istotne naktady na badania i rozw6j, wdrazanie innowacyj-
nych rozwigzan oraz intensywng wspolprace z osrodkami ba-
dawczymi i kadra naukowa.

Departament Badan i Rozwoju PGNiG S.A. realizuje zato-
zenia tej strategii migdzy innymi poprzez organizowanie kaz-
dego roku szerokiego naboru ofert na prace badawczo-rozwo-
jowe, ktore w niedalekiej przysztosci moga przynies¢ konkret-
ne korzysci w obszarach strategicznych PGNiG. Na przyktad
w roku 2018, w dziedzinie poszukiwania i eksploatacji, prio-
rytet maja migdzy innymi metody i technologie zwigkszaja-

ce mozliwo$ci sczerpywania z16z, czy zwigkszajace efektyw-
no$¢ poszukiwania zt6z.

Sktadane wnioski na projekty muszg uwzglednia¢ migdzy
innymi analiz¢ rodzaju i stopnia innowacyjno$ci, wskazywac
poziom gotowosci technologicznej do wdrozenia, okresli¢ po-
pyt na dany produkt czy technologig.

Rozstrzygnigcia dotyczace wyboru projektow do realiza-
cji zapadaja na drodze konkursowej, po zaakceptowaniu te-
matyki, zakresu prac oraz przewidywanych funduszy przez
zespoty specjalistow.

Wyzej wymieniony nabor jest tylko jedng z form szerokiej
wspotpracy PGNIG ze srodowiskiem naukowym. Organizo-
wane sg tez konkursy dla mtodych pracownikéw instytucji na-
ukowych zgtaszajacych swoje projekty, z ktérych najciekaw-
sze maja mozliwos¢ pozyskania funduszy na ich realizacje.

Inng formg wspierania dziatan innowacyjnych na rzecz
PGNIG jest wspolpraca z tak zwanymi startupami, z reguly
mlodymi, matymi firmami, majacymi niestandardowe wlasne
pomysty, nowe idee, nowe koncepcje rozwigzan o charakterze
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naukowym, technicznym, technologicznym, marketingowym,
czy finansowym. Celem tych firm jest opracowanie i wdro-
zenie nowych lub ulepszonych wyrobow, procesow czy sys-
temow w przemysle naftowym czy gazowniczym. Najcie-
kawsze projekty mogg uzyska¢ od PGNiG zaréwno wsparcie
finansowe, jak 1 pomoc przy wdrazaniu danego rozwiazania.

Nalezy tez wspomnie¢ o duzych projektach naukowo-ba-
dawczych, w ktdrych uczestnicza konsorcja naukowe i/lub na-
ukowo-przemystowe, skupiajace wiele zespolow z roznych
uczelni i instytutow badawczych. W konkursach tych organi-
zowanych przez NCBR, PGNiG partycypuje w kosztach, na-
wet do 50%.

Zrédta finansowania prac badawczych w INiG - PIB

Prace realizowane w Instytucie sg finansowane z nast¢pu-
jacych srodkow:

a) na dziatalnos¢ statutowa (MNiSW),

b) na realizacje projektéw naukowych, uzyskanych w trybie
konkursowym (NCBR, NCN, wspoHinansowanie przez
przemyst),

¢) z funduszy unijnych poprzez uczestnictwo w duzych mig-
dzynarodowych projektach,

d) ze zlecen przemystowych, pozyskiwanych w trybie kon-
kursowym lub przetargowym.

Pominigto tu ekspertyzy dla administracji panstwowej
(dla sadéw, prokuratur, ministerstw, agencji panstwowych),
gdzie przede wszystkim wykorzystywana jest wiedza eks-
percka pracownikow.

Ponizej omowione zostang dwa kluczowe dla Instytutu zro-
dfa finansowania, bez ktdrych realizacja projektow naukowych
(punkt b i c) bytaby niemozliwa, z uwagi na przyjete kryteria
konkursowe dla instytutow badawczych:

a) dotacja MNiSW na dzialalno$¢ statutowa, ktéra niemal
w catosci jest wykorzystywana na opracowywanie nowych
metod, metodyk, technik i technologii w aspekcie pdzniej-
szego ich wykorzystania do przygotowywania konkuren-
cyjnych ofert dla przemystu. Uzyskane wyniki stanowig
bardzo cenny, bo oryginalny materiat badawczy do publi-
kacji, ale takze zgloszen patentowych, prezentacji na kon-
ferencjach czy sympozjach (tablica 1).

Wyniki wyzej wymienionych prac sg takze czgsto elemen-

tem rozpraw doktorskich, co pozwala Instytutowi inspiro-

wag, ale i ksztattowac¢ rozwdj naukowy pracownikow.

Tablica 1. Przyktady tematyki prac statutowych

Zwigkszenie doktadnosci odwzorowania osrodka
geologicznego z obszaru Karpat na podstawie
przetwarzania sejsmiki powierzchniowej 2D i otworowe;j.
zlec. 20/SR/17 [10]

Relacje genetyczne warstw menilitowych z obrgbu
2. | jednostek: dukielskiej, $laskiej i magurskie;j.
zlec. 12/SG/16 [3]

Charakterystyka rozproszonej materii organicznej
3. | w warstwach menilitowych jednostki skolskiej.
zlec. 27/SG/17 [11]

Analiza mozliwosci poprawy oczyszczania przestrzeni
pierScieniowej otworu wiertniczego przed zabiegiem
cementowania.

zlec. 57/KW/17 [5]

Zintegrowana metodyka analiz wegla kamiennego pod
5. | katem poszukiwan i eksploatacji CBM.
zlec. 37/SG/17 [7]

b) zlecenia z przemyshu, ktdre stanowig istote dziatalnosci in-

stytutow badawczych, majacych za zadanie wspomaganie
pracy przedsicbiorstw, poprzez wspieranie innowacyjno-
$ci 1 ich konkurencyjnosci, ale takze dajacych mozliwo$é
realnego wplywu na uzyskiwane wyniki i realizacje stra-
tegii przedsigbiorstwa.
Wartos¢ tych zlecen ma podstawowy udzial w przycho-
dach Instytutu.
Prace dla przemystu grupuja si¢ w dwoch obszarach i do-
tycza:
a) wspomagania biezacych prac przemystowych w zakresie
poszukiwania i eksploatacji ztdz ropy naftowej 1 gazu ziem-

Tablica 2. Przyktady prac wspomagajacych biezaca dziatalno$¢ w sektorze poszukiwawczo-wydobywczym

czych na otworach XXX.

Prace serwisu badan laboratoryjnych rdzeni wiertniczych i mediow ztozowych podczas realizacji prac wiertni-

Wykonanie specjalistycznych badan i prac w otworach wiertniczych XXX (modyfikacja wtasciwosci reologiczno-
2. | strukturalnych ptuczek wiertniczych przed zabiegiem cementowania kolumn rur, badania zaczynow cementowych
stosowanych do zabiegoéw w celu zapobiegania migracji gazu przez zaczyn i kamien cementowy).

technicznymi zabiegow szczelinowania.

Prowadzenie terenowych badan cieczy technologicznych i materiatéw podsadzkowych na zgodnos$¢ z projektami

4. | Mikrobiologiczne nawadnianie ztoza ropy naftowej wraz z nadzorem i monitoringiem.

Opracowanie technologii intensyfikacji/stymulacji wydobycia w otworach kierunkowych i poziomych z zastoso-
waniem korpusowych generatoréw cisnienia zapuszczanych na przewodzie sztywnym.
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nego (np. poprzez badania wiasciwosci rdzeni wiertniczych
i medidw zlozowych, dobdr parametrow ptuczek wiertni-
czych, ptyndéw zabiegowych i zaczynéw cementowych, czy
analizy PVT plynow ztozowych); Sa to czgsto prace serwiso-
we, majace charakter ushug badawczych, ale sg tez prace stu-
zace uszczegodtowieniu charakterystyki obiektu poszukiwaw-

czego, czy okresleniu zmian fazowych ptynéw ztozowych,
pojawiajacych sie przy eksploatacji zt6z weglowodorow.

b) realizacji projektow naukowo-badawczych, wytonionych
w trybie konkursowym, zwigzanych z nowymi technolo-
giami w gornictwie naftowym, w tym takze przy pozyska-
niu celowych $rodkoéw unijnych.

Zakres merytoryczny prac Instytutu na rzecz PGNiG

Prowadzone w INiG — PIB prace naukowe, badawczo-ro-
zwojowe 1 ustugowe z obszaru poszukiwan i eksploatacji
obejmuja bardzo szeroki zakres merytoryczny, a wsrod ostat-
nio zrealizowanych prac, ktore w zdecydowanej wigkszos$ci
zostaty juz wdrozone w praktyce przemystowej, mozna wy-
mieni¢ nastepujace:

a) badania parametrow fizycznych, geochemicznych, geome-
chanicznych skat, ich sktadu mineralnego, ocena struktu-
ry przestrzeni porowej skat i jej nasycenia, analizy wlasci-
wosci medidw ztozowych, zrealizowane dla wielu otwo-
row wiertniczych;

b) budowa modeli 3D zt6z weglowodorow i regionalnych sys-
temoéw naftowych (migdzy innymi modele 3D stref ztozo-
wych: Parzeczewo—Czarna Wies, Opalino, Kramarzowka,
aktualizacja modeli eksploatowanych zt6z ropy naftowej
i gazu ziemnego: LMG, Papro¢, Radoszyn, Bronsko, mo-
dele struktur wykorzystywanych jako podziemne magazy-
ny gazu: Bonikowo, Daszewo oraz obiektow rozpoznawa-
nych: Krobielewko, Kramarzowka, modele systeméw naf-
towych: dolnopaleozoiczny w basenie battyckim, miocen-
ski w zapadlisku przedkarpackim),

¢) rozpoznanie utworow tupkowo-mutowcowych w aspekcie

akumulacji gazu ziemnego;
Analiza zloza Przemysl pozwolila na wydzielenie dwdch
perspektywicznych kompleksow tupkowo-mutowcowych,
wraz z zespolem pracownikéw PGNiG S.A. opracowano
projekt dalszego rozwiercania ztoza dla jednego z wyzej
wymienionych horyzontéw, szacunkowe zasoby tego zlo-
za wynoszg okoto 20 mld m® gazu.

d) opracowanie sktadu i technologii sporzadzania cieczy ro-
boczych, ptuczek wiertniczych i zaczyndéw cementowych.
Efektem tych prac byly nastgpujace nowe technologie, do-
tyczace migdzy innymi:

— inwersyjnej ptuczki wiertniczej, na bazie oleju, stabil-
nej w wysokich temperaturach, zapewniajacej dobra
ochrone przed korozja, ktéora moze by¢ stosowana do
wiercenia w trudnych warunkach geologicznych, w tym
w formacjach skat ilasto-tupkowych, w strukturach sol-
nych, czy w rejonach wystepowania gazow kwasnych,

— pluczki wiertniczej na osnowie mrowczandéw, do

dowiercania zt6z w rejonie Przemysla—Siedleczki, w mi-
nimalnym stopniu uszkadzajacej naturalng przepusz-
czalnosc¢ skat zbiornikowych,

— elastycznych zaczynow cementowych z dodatkiem wiok-
na i sproszkowanej gumy oraz zaczynow do uszczelnia-
nia kawernowych podziemnych magazynoéw gazu w wy-
sadach solnych: Mogilno, Kosakowo, Damastawek;

e) doskonalenie technologii intensyfikacji wydobycia z wy-
korzystaniem hydraulicznego szczelinowania i kwasowa-
nia, metody mikrobiologicznej czy przy zastosowaniu $rod-
kow strzatowych, a takze przemiennego zattaczania wody
i gazu (WAQ);

f) opracowanie szerokiego pakietu oprogramowania do ob-
liczen z zakresu inzynierii ztozowej oraz eksploatacji od-
wiertow ropnych i1 gazowych;

g) rekultywacja terenéw po zakonczeniu eksploatacji.
Wieloletnie badania przebiegu procesu bioremediacji za-
nieczyszczen ropopochodnych w glebie i testy przepro-
wadzone w warunkach polowych pozwolily na opraco-
wanie kompleksowej biotechnologii oczyszczania meto-
da ,,in-situ” gleb 1 odpadéw wiertniczych, skazonych we-
glowodorami ropopochodnymi. Zakonczono rekultywacje
23 dotéw urobkowych i przekazano je do zagospodarowa-
nia jako uzytek lesny.

Wymienione powyzej dzialania stanowig jedynie maty
procent prac prowadzonych przez Instytut na rzecz poszuki-
wania i wydobycia.

Pracownikow Instytutu mozna spotka¢ niemal kaz-
dego dnia miedzy innymi na otworach wierconych przez
PGNIG S.A., gdzie prowadzg swoje serwisy badawcze, w la-
boratoriach, w ktorych realizuja zlecenia w zakresie okresle-
nia charakterystyk wtasciwosci zbiornikowych czy geoche-
micznych rdzeni wiertniczych pobranych z wyzej wymienio-
nych otwordow, czy na stacjach roboczych, na ktérych kon-
tynuuja procesy modelowania przestrzennego zt6z, czy sys-
temow naftowych.

Doceniajac jako$¢ 1 wszechstronnos¢ tej partnerskiej wspot-
pracy, Instytut ma nadzieje na jej kontynuacje, by w petnej sy-
nergii z jednostkami przemystowymi opracowywac i wdra-
za¢ nowe rozwigzania na wysokim poziomie merytorycznym.
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Zakres dziatania:

e analiza systeméw naftowych (badania skat macierzystych, modelowanie gene-
racji, ekspulsji i migracji weglowodorow, analiza drog migracji, analiza parame-

trow zbiornikowych putapek ztozowych);

e badania prospekcyjne (trendy przestrzennego rozwoju parametréw zbiorniko-
wych i filtracyjnych, analiza macierzystosci, ranking stref zbiornikowych);

*  konstrukcja statycznych modeli geologiczno-ztozowych 3D;

» analiza proceséw diagenetycznych i ich wptywu na parametry zbiornikowe skat;
»  genetyczna korelacja ptynéw ztozowych ze skatami macierzystymi;

*  obliczanie zasobow zt6z weglowodoréw z analiza niepewnosci;

*  modele przeptywu ptynéw ztozowych w skatach zbiornikowych;

*  badania ekshalacji gazu;
* badania zt6z typu tight/shale gas;

*  specjalistyczne analizy: przestrzeni porowej, petrograficzne, geochemiczne RSO, ptynow ztozowych, analizy: bio-
markeréw, chromatograficzne, GC/MS, GC/MS/MS, sktadu izotopowego GC-IRMS;

» interpretacja danych geofizyki wiertnicze;.
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